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常规 与 非常 规 粗饲料 在 奶牛 瘤胃 中 的 降解 特性 


XEF D 健 ” 都 文王 雅 晶 - 
1. 新疆 农业 大 学 动物 科学 学 院 ， 乌 鲁 木 齐 830052; 2. 中 


养 学 国家 重点 实验 室 ， 北 京 市 生 鲜 乳 质 量 安全 了 


摘 要 : 本 试验 旨 在 研究 首 攻 青贮 、 全 株 小 麦 青贮 、 全 株 玉 米 青 贮 、 


曹 志 军 ” 李 胜利 ” 余 ME” 


国 农业 大 学 动物 科技 学 院 ， 动 物 营 


CIERRA 


究 中 心 ， 北 京 100193) 


首 薪 干草 、 燕 麦草 〈2 


种 ) 、 稳 草 、 论 生 秧 、 谷 子 秸秆 和 小 麦秸 秆 共 10 种 粗饲料 在 奶牛 瘤胃 中 的 降解 特性 ， 


in 


为 科 


学 配制 奶牛 饲 粮 提 供 数据 参考 。 采 用 尼龙 袋 法 评定 其 干 物质 CDM) 、 粗 蛋白 质 〈《CP) 、 中 
性 洗涤 纤维 NDF) 和 酸性 洗涤 纤维 CADF) 的 72h 动态 降解 率 和 有 效 降解 率 。 结 果 表 明 ， 


Aa BCA DM 有 效 降解 率 最 高 ， 达 到 58.24%， 小 麦秸 秆 的 最 低 ， 为 34.20%; CP 


解 率 最 高 的 是 首 蒂 干草 ， 与 依次 降低 的 全 株 小 


稻草 、 小 麦秸 秆 、 


率 与 全 株 玉米 青贮 、 首 蒂 干 草 、 


谷子 秸秆 和 花生 秧 差异 显著 (P<0.05) ; 全 株 小 


FE BARE EREKE 


1 Me 
燕麦 草 、 


青贮 的 NDF 有 效 降解 


燕麦 草 差 异 不 显著 (P>0.05) ， 但 显著 高 于 其 他 粗饲料 


(P<0.05) ; 全 株 小 麦 青贮 的 ADF 有 效 降解 率 显 著 高 于 其 他 粗饲料 CP<0.05) 。 综 上 所 述 ， 


首 薪 干草 和 董 攻 青贮 的 瘤 骨 降解 率 较 高 , 营养 价值 较 高 ,小麦 秸秆 和 谷子 秸秆 品质 相对 较 差 ， 


花生 秧 与 上 述 秸秆 饲料 比 具 有 一 定 的 优势 。 


中 图 分 类 号 : S823 


受 国际 市 场 的 影响 ，2016 年 1 一 11 月 我 国 原料 奶 收购 价 为 3.47 元 kg， 较 2015 年 同期 


(3.43 元 kg) 仅 提 高 了 1.2%, R 


了 更 高 的 要 求 。 畜 牧 业 的 发 展 导致 优质 粗饲料 需求 量 增加 ，j 


国生 


fi 


音 奶 价格 低迷 还 将 持续 ， 这 对 我 国 奶牛 养殖 业 提出 


而 导致 养殖 成 本 高 等 问题 叫 。 


我 国 优质 粗饲料 主要 依赖 进口 ，2017 年 1 一 6 月 ， 我 国 进口 干草 累计 97.72 万 t， 同 比 增长 


21.89%， 其 中 进口 首 攻 干草 83.45 万 t， 同 比 增长 20.41%。 不 同 品 


收 稿 日 期 : 2017-09-30 


! 以 及 不 同 生长 阶段 的 草 


食 动 物 对 营养 物质 的 需求 不 一 样 , 饲 粮 中 合理 使 用 一 部 分 中 低 质 粗 饲料 可 以 在 不 降低 其 生产 
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究 生 ， 研 究 方向 为 反刍 动物 营养 。 
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24 ”性 能 的 前 提 下 大 幅度 降低 饲料 成 本 ， 所 以 ， 中 低 质 粗饲料 的 开发 利用 也 不 容 忽 视 。 

25 除 概 略 养分 分 析 外 , 研究 饲料 营养 物质 在 瘤 骨 内 的 降解 特性 也 是 反映 其 营养 价值 的 常用 
26 方法。 我 国 具 有 丰富 的 饲料 资源 ， 马 健 等 四 以 禾 王 草 为 研究 对 象 ， 发 现 禾 王 草 瘤胃 降解 特性 
27 ”高 于 羊 草 ; 黎 力 之 等 内 研 究 了 大 豆 秸 、 甘 蔗 梢 、 油 菜 秸 、 芝 及 、 花 生 有 藤 和 莲 叶 6 种 经 济 副 作 


28 ” 物 ， 发 现 莲 叶 营养 价值 最 高 ， 油 菜 秸 最 低 。 在 国外 ，De Andrade 等 5 研究 了 玉米 青贮 、 新 鲜 
29 ERM 3 种 甘蔗 青贮 对 奶牛 生产 性 能 和 消化 率 的 影响 , 结果 表明 新 鲜 甘 蔗 和 青贮 甘蔗 可 在 奶 
30 ” 牛 生产 中 应 用 。 为 更 好 衡量 粗饲料 的 营养 价值 ,需要 对 粗饲料 的 营养 成 分 及 其 降解 率 进 行 分 
31 ” 析 。 本 试验 分 析 了 10 种 粗饲料 的 常规 营养 成 分 ， 并 采用 尼龙 袋 技术 研究 其 营养 成 分 在 瘤胃 
32 ”中 的 降解 规律 ， 为 合理 利用 饲料 资源 ， 补 充 我 国 饲料 营养 价值 库 提供 数据 参考 。 

33 ”1 材料 与 方法 


34 ”1.1 试验 材料 

35 本 试验 选用 的 10 种 粗饲料 包括 : 首 蒂 青贮 、 全 株 玉 米 青 贮 、 全 株 小 麦 青贮 、 首 带 干草 、 
N 36 RAE RL (2 种 ) 、 稳 草 、 花 生 秧 、 谷 子 秸秆 和 小 麦秸 秆 。 饲 料 的 详细 描述 见 表 1。 收 集 的 青 
z 37 RRR TE 65 它 烘 箱 中 烘 干 至 恒 重 ,计算 初 水 分 , 所 有 饲料 样品 粉碎 , 一 部 分 样品 通过 1 mm 
© 


ap 


ql 38 入， 用 于 测定 营养 常规 指标 ， 另 一 部 分 样品 通过 2.5 mm ff, AFIA B Bee A o 

> 39 表 1 粗饲料 详细 信息 描述 

>< 

© 40 Table 1 The detailed information description of roughages 

m 

饲料 名 称 样品 描述 产地 采样 时 间 

“Feed name Sample description Producing area Sampling time 

〇 首 蒂 青贮 Alfalfa silage SERS, WEW ABS WEE SE THT 2016-10-11 
全 株 小 麦 青贮 Whole wheat silage AINE, EAH 河北 省 张家口 市 2016-10-04 
全 株 玉米 青贮 Whole corn silage 京 科 青贮 516, WRATH 北京 市 2016-09-18 
Es FH Alfalfa ha BA 201+z Ais, MEH, ~% 美国 2016-09-26 

y 

燕麦 草 1 Oat hay 1 一 级 燕麦 WAKA 2016-10-03 
燕麦 草 2 Oat hay 2 THE 111, FLRAH 内 蒙古 自治 区 乌 兰 察 布 市 2016-10-06 
稻草 Rice straw 龙 粳 21， 完 熟 期 黑龙 江 省 齐齐哈尔 市 2016-10-15 
花生 秧 Peanut vine HE2 F 河南 省 郑州 市 2016-10-09 
谷子 秸秆 Millet straw 小 米 秸秆 ， 完 熟 期 内 蒙古 自治 区 乌 兰 察 布 市 2016-10-06 
小 麦秸 秆 Wheat straw 冬小麦 ， 完 熟 期 黑龙 江 省 齐齐哈尔 市 2016-10-15 


41 12 试验 操作 过 程 
42 选用 孔径 40~60 um 的 尼龙 布 ， 缝 成 8X12 cm 的 尼龙 袋 ， 准 确 称 取 风 干 样 的 饲料 样品 
43 ”4g 装 入 尼龙 袋 底 部 ， 每 个 时 间 点 每 头 牛 共 设 4 个 平行 ， 每 4 个 袋 用 橡皮 筋 固定 在 一 根 长 约 
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48 


49 


50 


51 


52 


53 


50 cm 的 软 性 塑料 管 上 , 塑料 软 管 的 另 一 端 系 结实 的 尼龙 强 


入 后 4、8、12、24、30、36、48 和 72h 取出 ， 用 自来水 冲洗 取出 的 


BA 65 已 恒 温 干 燥 箱 内 


t 48 h， 回 潮 后 称 重 记 录 ， 备 测 。 


1.3 ”试验 动物 及 饲养 管理 
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» 尼龙 绳 固定 在 瘘管 外 的 铁 环 上 。 
晨 饲 前 1 将 尼龙 袋 经 瘘管 全 部 放 入 瘤胃 中 培养 ， 按 “同时 投入 ， 依 次 取出 ”的 原则 ， 于 投 


HERK, 


选用 4 头 体 况 良好 ， 体 重 、 胎 次 和 产 奶 量 等 相近 的 泌乳 后 期 中 国 荷 斯 坦 奶 牛 ， 安 装 有 永 


久 性 瘤胃 瘘管 。 试验 在 北京 中 地 种 畜 良 种 奶牛 科技 园 进行 , 根据 《奶牛 营养 需要 和 饲养 标准 》 
配制 基础 饲 粮 。 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 2。 每 天 饲 喂 2 次 ， 自 由 饮水 。 
表 2 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 
Table 2 Composition and nutrient levels of the basal diet (DM basis) % 
项 目 Items 含量 Content 
原料 Ingredients 
羊 草 Chinese wildrye 6.38 
Bta PH Alfalfa hay 20.31 
燕麦 草 Oat hay 5.58 
全 株 玉 米 青贮 Whole corn silage 24.48 
玉米 Corn 3.66 
压 片 玉米 Falked corn 13.52 
豆粕 Soybean meal 6.55 
糖蜜 Molasses beet 3.80 
膨化 大 豆 Extruded soybean 3.76 
棉籽 Cottonseed 3.41 
大 豆 皮 Soybean hull 3.00 
小 麦 Wheat 1.76 
过 瘤胃 脂肪 酸 Rumen-pass fatty acid 1.20 
酵母 粉 Yeast powder 0.20 
脱 霉 剂 Mycotoxin removement agent 0.06 
食盐 NaCl 0.31 
石粉 Limestone 0.32 
WRAP Ca(HCO3)， 0.34 
小 苏打 NaHCO; 0.67 
WIRA KHCO3 0.26 
预 混 料 Premix” 0.31 
氧化 镁 MgO 0.12 
合计 Total 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels” 
产 奶 净 能 NEW(MJ/kg) 5.68 
HEA CP 15.01 
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粗 脂 肪 EE 3.40 
中 性 洗涤 纤维 NDF 41.03 
酸性 洗涤 纤维 ADF 26.69 
钙 Ca 0.55 
BE P 0.39 


0 每 千克 预 混 料 含有 One kilogram of premix contains the following: VA 1 000 000 IU, VD; 280 000 IU, 


VE 10 000IU， 烟 酸 nicotinic acid 1 000 mg, Cu (as copper sulfate) 3 250 mg, Mn 4 800 mg, Zn 12 850 mg, 


1140 mg, Se 150mg, Co 110 mg- 


2 产 奶 净 能 为 计算 值 , 产 奶 净 能 =0.550 1X 消 化 能 -0.094 66; 其 余 营 养 水 平 为 实测 值 。NEr is a calculated 


value, NE1=0.550 1 X DE-0.094 6!°!; while other nutrient levels are measured values. 


1.4 测定 指标 与 方法 


尼龙 袋 中 残余 物 经 粉碎 机 粉碎 过 1 mm 分 析 得 后 ， 烘 箱 干燥 法 测定 样品 干 物质 CDM) 、 


凯 氏 定 氮 法 测定 粗 蛋 白质 CCP) ~ Van Soest 法 测定 中 性 洗涤 纤维 NDF) 和 酸性 洗涤 纤维 


(ADF) 含量 。 以 上 有 具体 操作 参加 《饲料 分 析 及 饲料 质量 检测 技术 》 口 。 
1.5 计算 公式 
饲料 样品 某 养 分 实时 降解 率 (A) 三 100x〈 降 解 前 某 养分 含量 一 降解 后 某 养 分 含量 ) /降解 
前 某 养分 含量 。 
IRIE Ørskov 等 四 提出 的 模型 计算 动态 降解 模型 参数 和 有 效 降 解 率 CED) : 


P=atb(1-e-®); 
有 效 降 解 率 =atbxc/(k+c)。 
式 中 : 1 为 饲料 在 瘤胃 中 的 滞留 时 间 (h) ; PP 为 某 营 养 成 分 1 时 刻 的 实时 降解 率 (%); 


a 为 该 营养 成 分 的 快速 降解 部 分 (%) ; b 为 慢 速 降解 部 分 (%) ; c 为 慢 速 降解 部 分 的 降解 
WK (Ah) ; 大 为 该 营养 成 分 的 瘤胃 外 流速 率 〈%/h) ， 参 考 宫 福 臣 等 Blk 取 0.031%/h。 


16 ”数据 统计 分 析 


NI 


采用 SAS 9.2 软件 中 非 线性 指数 模型 计算 a、b、ec 值 ， 再 用 ANOVA 和 Duncan 氏 法 进 


行 平均 值 的 方差 分 析 和 多 重 比较 ， 结 果 用 平均 值 标 准 差 表示 ， 以 P<0.05 作为 差异 显著 性 
的 判断 标准 。 


2 结果 与 分 析 
2.1 10 种 不 同 粗 饲料 的 常规 营养 成 分 含量 
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He RE 


显著 高 于 另外 2 种 


3.05%~20.39% 


(P<0.05) , 小 麦秸 秆 的 CP 含量 在 所 有 饲料 中 处 于 最 低 水 平 , 仅 为 3.05%。 所 
含量 在 41.93%~83.62%， 小 麦秸 和 


(P<0.05) ， 全 株 玉 米 青 贮 NDF 含量 显著 低 于 全 株 小 麦 青 贮 (P<0.05) 。 与 NDF 测定 结果 


H 48 


青贮 CP 含量 最 高 ， 


由 表 3 可 知 ，10 种 粗饲料 的 营养 成 分 含量 存在 很 大 差异 。 青 贮 中 DM 含量 最 高 的 是 首 


青贮 CP<0.05) , FE DM 含量 在 90% 左 


EEG 


类 似 ， 小 麦秸 秆 的 ADF 含量 最 高 ， 为 54.03%， 


最 低 的 为 全 株 玉米 青贮 。 


Table 3 


贮 Alfalfa silage 

ri” Whole wheat silage 
玉米 青贮 Whole corn silage 
Fe Alfalfa hay 

apse tt 1 Oat hay 1 

MEZEM 2 Oat hay 2 

` 稻草 Rice straw 


PP 化 生 秧 Peanut vine 


a Ye 子 秸秆 Millet straw 
I) RAFF Wheat straw 
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= 
ML 


青贮 和 干草 


F 的 NDF 含量 最 高 ， 为 83.62%, 


石 。CP 含量 处 于 


的 CP 含量 显著 高 于 其 他 粗饲料 


饲料 的 NDF 


we 


著 高 于 其 他 粗饲料 


著 高 于 其 他 粗饲料 (P<0.05) , ADF 含量 


表 3 10 种 粗饲料 的 常规 营养 成 分 含量 〈 干 物质 基础 ) 
Common nutrient component contents of 10 roughages (DM basis) % 

干 物质 粗 蛋 白质 中 性 洗涤 纤维 ”酸性 洗涤 纤维 粗 脂 肪 
DM CP NDF ADF EE 
43.33 士 0.288 20.3941.59° 42.33 二 1.11 30.45+0.56% 2.89+0.14° 
31.63+0.26" 12.92+0.50° 52.97+0.50° 31.56+0.14° 3.0740.03? 
27.38+0.01! 9.5340.36° 48.09+0.072" 28.94+0.67! 2.94+0.07* 
91.50+40.044 20.23+0.03? 41.93+0.85" 31.08+0.87° 2.40+0.03° 
91.54+0.034 6.98+0.414 58.26+4.33% 34.96+2.25%4 2.28+0.11° 
91.70+0.03° 10.02+0.18° 56.18+0.48° 32.650. 10% 2.46+0.09 
93.00+0. 12? 5.35+0.00° 71.5441.11° 45.66+£0.78° 1.52+0.034 
89.33+0.04f 9.29+0.30° 49.98+0.95% 37.50+1.07° 1.60+40.094 
90.55+0.01° 6.86+0.114 61.24+4.50° 35.87+2.50° 1.80+0.13° 
91.99+£0.01° 3.05+0.04f 83.62+1.61° 54.030.37° 1.79+0.00° 


司 列 数据 让 


下 表 同 。 


标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) ， 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 (PK<0.05) 。 


In the same column, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference 


(P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The same below. 


2.2 DM 降解 特性 


由 表 4 可 知 ， 首 蒂 青 贮 在 4h 的 DM 降解 率 为 40.14%，3 种 青贮 在 36h 的 DM 降解 率 


均 已 达到 60% 以 上 ， 首 蒂 青 贮 在 72 h 的 DM 降解 率 显 著 高 于 全 株 玉 米 青贮 (P<0.05) ， 但 


与 全 株 小 麦 青 贮 无 显著 差异 (P>0.05) 。 萌 薪 


其 他 几 


F 草 在 各 个 时 间 点 的 DM 降解 率 均 显著 高 于 


FEL (P<0.05) , 2 种 燕麦 草 在 72 h 内 的 降解 率 均 差异 不 显著 CP>0.05) 。 人 花生 秧 


97 “在 728h 的 DM 降解 率 显 著 高 于 谷子 秸秆 CPK<0.05) ， 谷 子 秸秆 和 小 麦秸 秆 在 前 24 h 的 降解 


98 ” 率 处 于 较 低 水 平 , 小 麦秸 秆 在 24h 内 的 降解 率 低 于 谷子 秸秆 , 但 24h 之 后 其 DM 降解 加 快 ， 


99 72h 时 DM 降解 率 显著 高 于 谷子 秸秆 (P<0.05) 。 


了 


100 表 4 粗饲料 在 瘤 骨 不 同时 间 点 的 DM 降解 率 
101 Table 4 DM degradation rates of different roughages in rumen at different time % 
项 目 取样 时 间 点 Sampling time/h 
Items 4 8 12 24 30 36 48 72 
Bane 
40.14+2.734 45.49+3,44> 52.36+1.94 61.06+0.39# 63.88+42.07° 66.22+4.12 69.22+1.398 75.03+3.34* 
Alfalfa silage 
全 株 小 麦 青贮 
36.72+1.53* 40.84+0.69° 42.734£1.78° 57.97+40.90° 60.47+1.78° 63.44+2.46r° 69.34+1.83" 73.31+1.30° 
Whole wheat silage 
玉米 青贮 
37.91+1.29%® 40.74+2.44° 45.7342.12° 50.27+1.21° 55.32+1.014 60.25+1.35° 64.3940.95° 69.75+0.36° 


36.13+4.53> 49.15+3.69* 51.42+5.01° 62.982.933 66.701.21° 68.39+1.36? 70.49+1.65° 72.22+1.16% 


32.52+42.27° 35.66+1.734 38.8542.38° 48.1743.19° 50.35+0.52% 54.92+3,544 56.64+£1.26° 63.0442.58° 


31.1243.10° 36.8742.524 38.0843.62% 48 .46+1.84° 52.47+£1.17° 55.96+3.614 58.46+£1.26° 62.6842.58° 


23.85+1.514 28.62+1.02° 32.47+1.63° 39.94+2.374 42.15+42.55® 44.61+2.11° 48.4641.55° 56.9442.344 


25.34+0.679 31.13£0.57° 34.7942.98% 47.81+0.81° 49.85+2.39f 52.11+1.324 57.61+1.12° 60.19+1.59% 


17.641 .06° 21.75+1.95* 25.25+1.39f 35.59+3.14° 39.39+1.81 43.7342.39° 47.71+2.76° 52.24+3.34° 


ME straw 
BREET 


Wheat straw 


8.68+0.80° 14.870.708 24.50+0.991 35.37+£1.32° 41.22+0.692 46.26+1.00° 52.3042.894 59.1842.154 


102 由 表 5 可 知 , 粗饲料 的 DM 降解 参数 存在 很 大 差异 。DM 快速 降解 部 分 含量 最 高 的 是 首 


Y 


Th 


103 7H I, X 34.28%, 与 全 株 玉 米 青贮 差异 不 显著 (P>0.05) , 显著 高 于 其 他 粗饲料 (P<0.05)， 


104 ”小 麦秸 秆 的 快速 降解 部 分 最 低 ， 仅 为 0.72%。 小 麦秸 秆 的 慢 速 降解 部 分 含量 最 高 ， 显 著 高 


105 他 饲料 CP<0.05) 。 首 蒂 青 贮 和 首 蒂 干草 的 有 效 降解 率 差 异 不 显著 (P>0.05) ， 显 著 高 


iu 


106 其 他 粗饲料 CP<0.05) , 2 种 燕麦 草 的 有 效 降 解 率 差 异 不 显著 CP>0.05) ， 谷 子 秸 秆 和 小 对 


z, 


RI 


107 ”秸秆 的 有 效 降解 率 较 低 ， 分 别 为 34.74% 和 34.20%. 


108 表 5 粗饲料 的 DM 动态 降解 模型 参数 


109 Table 5 Parameters of DM dynamic degradation model of roughages 


项 目 Items 


5] 


全 株 玉 


She pe 


1A F 


e 


Ste 


A 


燕麦 草 2 Oat hay 2 


稻草 Rice straw 

花生 秧 Peanut vine 
谷子 秸秆 Millet straw 
小 麦秸 入 Wheat straw 


110 


fH. Alfalfa silage 
全 株 小 麦 青贮 Whole wheat silage 
米 青 贮 Whole corn silage 

Alfalfa hay 
燕麦 草 1 Oat hay 1 


al% 
34.28+2.27° 
29.21+1.34° 
33.95+42.14 
25.45+6.25% 
27.74£2.70° 


25.70+4.89%¢ 


21.31+0.40°4 
17.95+1.364 


11.58+1.89° 
0.72+0.38' 


b/% 
42.0643.41% 
49.28+1.89> 


47.10+43.90°° 


46.55+5.84>¢ 
40.73+4.60° 


41.37+4.93° 
45.6345.55% 
44.83+2.17% 


46.42+6.07°° 
63.9343.723 


c/(%/h) a+b/% 有 效 降解 率 ED/% 
0.042+0.005  76.34+3.61%® 58.24+1.70° 
0.034+0.005%  78.49+2.65° 54.78+0.71° 
0.021+0.0044 81.04+5.13° 52.83+0.67° 
0.074+0.014"  72.00+0.44° 58.12+2.37° 
0.028+0.005%  68.47+4.08% 47.04+0.961 
0.035+0.009be  67.07+4.40° 47.31+0.824 
0.021+0.006d4 66.94+5.72°4 39.46+1.31" 
0.043+0.008? 62.78+2.69% 43.83+0.52° 
0.032+0.006% 58.01+6.12° 34.74+1.238 
0.034+0.002be 64.65+3.524 34.20+0.818 


a 为 快速 降解 部 分 ，b 为 慢 速 降解 部 分 ，e 为 慢 速 降解 部 分 的 降解 速率 ，a+b 为 潜在 降解 部 分 。 表 7、 表 
111 9 和 表 11 同 。 
112 a is the fraction of immediately degraded, b is the fraction of slowly degraded, c is the degradation rate of the 
113 fraction of slowly degraded (“%/h). The same as Table 7, Table 9 and Table 11. 
114 ”2.3 CP 降解 特性 
115 由 表 6 可 知 , 首 蒂 干草 在 8h 时 CP 降解 率 已 经 达到 了 58.85%,72 hh 降解 率 已 高 达 82.79%， 
116 ”其 显著 高 于 其 他 粗饲料 (P<0.05〉 。 首 蒂 青 贮 在 12h 之 前 的 CP 降解 率 均 显 著 低 于 全 株 小 麦 
117 “青贮 (P<0.05) , {E 72h 的 CP 降解 率 显著 高 于 全 株 小 麦 青贮 〈P<0.05) 。 除 48h 外 ，2 种 
118 ”燕麦 草 的 CP 降解 率 无 显著 差异 CP>0.05) ， 燕 麦草 30h 之 后 CP 降解 变 缓 。 花 生 秧 在 12h 
119 ”的 CP 降解 率 显著 低 于 稻草 CP<0.05) ， 但 72 时 差异 不 显著 〈P>0.05) ， 花 生 秧 在 4h 时 
120 CP 降解 率 较 低 ，24h 之 后 CP 降解 变 缓 ， 说 明 花 生 秧 CP 主要 在 12~24 h 降解 。 
121 表 6 粗饲料 在 瘤胃 不 同时 间 点 的 CP 降解 率 
122 Table 6 CP degradation rates of different roughages in rumen at different time % 
项 目 取样 时 间 点 Sampling time/h 
Items 4 8 12 24 30 36 48 72 
Hane 
ae 42.7742.49° 48.5043.80° 52.4743.58° 64.2743.25% 66.45£1.57° 69.77£2.58° 73.18+1.20 79.93+1.06° 
Alfalfa silage 
全 株 小 麦 青贮 
48.96+1.80* 52.9542.44> 57.3542.90° 66.8342.69 69.4742.01> 71.3642.38 72.9241.57° 76.56+1.24° 
Whole wheat silage 
全 株 玉米 青贮 
44.57+3.678 46.5244.68% 49.9947.35% 60.87+7.09° 63.57+1.744 66.78+6.03% 70.0943.47° 71.56+1.424 
Whole corn silage 
ee 47.44+1.39* 58.8543.17? 66.8442.06? 76.8942.62* 79.21+0.45* 80.42+1.03? 81.52+1.13* 82.79+40.48* 
Alfalfa hay 
燕麦 草 1 38.97+0.70° 42.16+0.96 44.84+1.31° 52.2741.72® 57.3741.58° 59.15+1.004 61.94+1.12° 67.86+0.88° 


Oat hay 1 


HER EL 2 
39.64+2.19° 42.9742.55% 46.0442.65% 54.8643.144 58.3142.22° 61.9941.09% 64.68+0.664 69.66+1.44% 
Oat hay 2 
稻草 . . 
: 35.37+1.089 39.08+1.698 43.9741.43° 48.09+1.66 50.47+1.468 53.18+2.05° 57.06+1.16' 62.90+3.66' 
Rice straw 
花生 秧 . , . . f 
16.25+0.44f 24.76+0.23' 34.82+2.73' 50.40+2.04%f 54.92+2.10f 59.3344.109 60.77+1.31° 64.41+2.27f 
Peanut vine 
STRAT . 
28.97+0.76° 30.50+0.63" 38.16+1.14 47.66+1.23°% 49.66+1.468 51.83+1.38° 55.56+0.82! 60.22+1.158 
Millet straw 
小 麦秸 和 
31.50+0.43° 35.76+0.74 38.72+1.88' 47.15+1.67f 48.92+1.218 51.08+1.03° 55.0240.85 57.91+0.788 
Wheat straw 
123 由 表 7 可知， 全 株 小 麦 青贮 的 CP 快速 降解 部 分 含量 最 高 ， 显 著 高 于 其 他 粗饲料 


124 (P<0.05) ， 其 次 为 首 带 青贮 和 全 株 玉米 青贮 ， 两 者 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05) ， 花 生 秧 的 


125 CP 快速 降解 部 分 含量 最 低 ， 仅 为 1.55%。 与 CP 快速 降解 部 分 含量 相反 ， 花 生 秧 的 CP 慢 速 


了 


126 降解 部 分 含量 显著 高 于 其 他 粗饲料 CP<0.05) 。 有效 降解 率 最 高 的 是 首 蒂 干草 , 花生 秧 最 低 ， 


127 ”与 谷子 秸秆 和 小 麦秸 秆 差异 不 显著 (P>0.05) ， 这 3 者 显著 低 于 其 他 粗饲料 (P<0.05) 。 


128 表 7 粗饲料 的 CP 动态 降解 模型 参数 
129 Table 7 Parameters of CP dynamic degradation model of roughages 
有 效 降解 率 
项 目 Items a/% b/% c/(%/h) a+b/% 
ED/% 
Hea: Alfalfa silage 36.8944.02°  46.70+3.07% 0.035+0.010%  83.5942.91" 61.37+0.74° 


全 株 小 麦 青贮 Whole wheat silage 42.04+1.81° 35.52+£1.734 0.050+0.013% — 77.56+2.16* 63.63+0.78° 


全 株 玉米 青贮 Whole corn silage 37.16+4.54> — 38.9346.03 0.041+0.017 76.09+2.92a 58.49+2.864 


a ASFA Alfalfa hay 30.66+3.46 — 51,58+3.19 0.0994+0.016* 。 82.24+0.59* 69.85+0.45° 
= 燕麦 草 1 Oat hay 1 34.62+0.36%° ”39.08+4.20od  0.027+0.006%® 73.69+4.07® 52.66+0.31° 
燕麦 草 2 Oat hay 2 34.51+3.20pe 39.984+2.86°4 0.030+0.005  74.4942.45% 54.22+0.70° 
稻草 Rice straw 33.2442.31% ”43.53 二 17.10bed 0.022+0.011° 76.77+19.32* 48.64+1.38f 
花生 秧 Peanut vine 1.55+1.45f 63.76+2.71* 0.061+0.009b ”65.30+3.19be 43.74+0.84s 
谷子 秸秆 Millet straw 22.19+0.87° ”40.19+0.95ed 0.039+0.003ede ”62.38+1.58* 44.494+0.74s 
小 麦秸 秆 Wheat straw 26.90+0.344 — 33.59+2.574 ”0.038+0.007*de 60.49+2.86° 45.11+0.428 


130 2.4 NDF 降解 特性 


a 


131 由 表 8 BTA, 72h 时 NDF 降解 率 最 高 的 是 全 株 小 麦 青贮 ， 与 全 株 玉米 青贮 差异 不 显著 


132 (P>0.05) ， 显 著 高 于 其 他 饲料 (P<0.05) 。 首 基干 草 和 首 蒂 青贮 在 24 h 以 前 NDF 降解 


È 


133 ”上 度 快 ， 之 后 增长 缓慢 。4 nh 时 除 首 蒂 干 草 外 ， 其 他 干草 的 NDF 降解 率 均 在 10% 以 下 ， 小 麦 


134 ”秸秆 的 72 h NDF 降解 率 最 低 ， 显 著 低 于 其 他 粗饲料 (P<0.05) 。 


135 表 8 粗饲料 在 瘤胃 不 同时 间 点 的 NDF 降解 率 
136 Table 8 NDF degradation rates of different roughages in rumen at different time % 
项 目 取样 时 间 点 Sampling time/h 
Items 4 8 12 24 30 36 48 72 
Bia 
10.91+1.47a 15.734£1.78° 18.7744.88°4 36.02+1.84a 37.3043.21% 40.7541.18 43.0143.32% 48.5242.11> 
Alfalfa silage 
全 株 小 麦 青贮 
11.35+0.28a 13.8141.10° 16.06+3.06%f 36.43+0.69a 41.11+1.36a 45.96+2.38* 54.32+2.599 59,22+1.36? 
Whole wheat silage 
全 株 玉米 青贮 
10.56+1.59* 13.66+1.69° 18.35+1.09°° 34.08+1.54* ”40.00+2.27a 42.41+3.3Sabe 48.46+3.52° 57.87+2.60* 
Whole corn silage 
BETH 
11.34+1.18a 18.56+1.95* 23.95+2.75® 35,59+4.51? 40.45+3.12? 42.31+2.37abe 45.9142.86bed 48.36+1.39> 
Alfalfa hay 
燕麦 草 1 
9.81+1.37a 16.79+1.04b 25.88+2.40* 35.50+2.59a 38.94+2.57% 42.8442.27% 46.83+4.29t°d 51.62+3.13° 
Oat hay 1 
燕麦 草 2 
9.9141.20? 16.24+0.49> 26.04+2.63* 36.73+2.79a 38.3442.49% 44.44+2.938 47.5443.11% 51.0043.13° 
Oat hay 2 
稻草 
= 7.82+0.88" 15.29+0.82™° 21.69+2.65™° 30.2941.83> 35.56+2.32° 39.64+3.04cd 45.271.191 49,531.13? 
œ Rice straw 
CN EAR 8 
T 5.82+0.21° 10.350.479 14.8040.53% 24.69+0.99° 29.8542.38% 36.38+1.844 44.7142.61>4 51.4042.82° 
OO Peanut vine 
> ”谷子 秸秆 . 
© 7.12£1.38% 10.3840.484 13.9341.08f 26.1243.44° 31.2544.73° 35.6244.724 42.7542.434 48.9845.73> 
Millet straw 
， 小 麦秸 秆 l 
a 4.450.581 10.9340.614 13.67+0.91f 23.19+1.11° 26.8041.484 30.58+1.08° 35.02+1.86° 42.77+1.63° 
q Wheat straw 
137 表 9 可 知 ， 所 有 粗饲料 的 NDF 快速 降解 部 分 含量 均 不 高 ， 且 彼此 之 间 差 异 不 显著 


138 (P>0.05) ， 最 高 的 是 萌 薪 干草 ， 也 仅 为 2.28%。 全 株 小 麦 青贮 的 NDF 慢 速 降解 部 分 含量 


139 ”最 高 ， 与 全 株 玉 米 青贮 和 花生 秧 差异 不 显著 (P>0.05) ， 显 著 高 于 其 他 粗饲料 CP<0.05) 。 


140 ”2 种 燕麦 草 的 NDF 有 效 降解 率 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05) ， 小 麦秸 秆 的 NDF 有 效 降解 率 最 


141 {Ke 
142 KOI 粗饲料 的 NDF 动态 降解 模型 参数 
143 Table9 Parameters of NDF dynamic degradation model of roughages 
有 效 降解 率 
项 目 Items a/% b/% c/(%/h) atb/% 
ED/% 
首 蒂 青贮 Alfalfa silage 1.57+1.18 48.77+2.36° 0.045+0.009*% 50.34+2.58° 30.18+0.56%¢ 


全 株 小 麦 青贮 Whole wheat silage 0.38+0.26 68.63+1.39a —0.030+0.001% 69.01+1.36* 33.87+0.80a 
全 株 玉米 青贮 Whole corn silage 2.24+2.20 65.85+3.32ab  0.027+0.006 68.09+4.48° 32.50+0.81s 
首 蒂 干草 Alfalfa hay 2.28+1.68 47.66+2.71° 0.052+0.009a 49.94+2.18° — 32.00+1.61 


燕麦 草 1 Oat hay 1 1.86+2.76 51.6143.09° ”0.046+0.01lab 。 53.474+3.89* 32.29+1.71° 
燕麦 草 2 Oat hay 2 0.72+0.36 51.68+3.09°  0.050+0.006" 52.4043.38°  — 32.41+0.748 
稻草 Rice straw 1.66+1.08 52.42+2.63° 0.036+0.008%  54.09+3.23° — 29.68+1.05¢ 
花生 秧 Peanut vine 0.06+0.32 68.5645.15"  0.02040.0014 68.62+4.86* 27.01+1.224 
谷子 秸秆 Millet straw 0.32+0.20 60.75+8.26"  0.024+0.0034 61.06+8.21° 26.57+2.394 
小 麦秸 秆 Wheat straw 0.64+0.32 50.5144.53°  0.025+40.0044 51,154.72" 23.00+0.65° 


144 2.5 ADF 降解 特性 


145 K 10 可 知 , 4h 时 ,全 株 小 麦 青贮 的 ADF 降解 率 最 高 ,为 11.79%， 小 麦秸 秆 的 最 低 ， 


146 ”为 4.18%。72h 时 , 小 麦秸 秆 的 ADF 降解 率 显 著 低 于 其 他 粗饲料 CP<0.05) ， 花 生 秧 的 ADF 


147 ”降解 率 超过 了 50%. 


148 表 10 粗饲料 在 瘤胃 不 同时 间 点 的 ADF 降解 率 
149 Table 10 ADF degradation rates of different roughages in rumen at different time % 
项 目 取样 时 间 点 Sampling time/h 
Items 4 8 12 24 30 36 48 72 
= BAe 
Cc 10.1340.69% 16.8242.45% 18.4944.82' 35.33+1.77* 37.5142.80? 39.2541.19% 40.85+3.93° 44.3841.53° 
~€ Alfalfa silage 
pm SDE 
rr 11.7942.567  16.0144.14%  18.4745.45% 35.45+1.84* 39.9841.27* 44.4142.51* 51.24+2.90* 58.21+0.80* 
~ Whole wheat silage 
全 株 玉 米 青 贮 
10.04+1.99 13.96+1.36° 18.3541.09% 28.14+1.42° 33.1041.625 40.7642.81°° 47.0042.97° 55.74+1.36° 


Whole corn silage 


> HATH 
n 9.76£0.68% 18.27+0.50* 21.8043.02% 34.01+1.76* 38.4942.80° 40.80+1.72®° 42.7341.08% 45.55+1.53® 


Alfalfa hay 
燕麦 草 1 
= 8.96+1.56  15.5740.97%  25.6042.40* 35.83+2.57*  40.0243.372 42.5641.57% 47.7742.59% 51.56+2.44%° 
:== Oat hay 1 
TM! 
10.41+0.38% 16.03£1.77%  24.2742.33" 36.49+2.14* 38.24+1.84* 44.10+2.64* 46.2841.84>¢ 48.51+1.94°4 
Oat hay 2 
稻草 
8.32+0.81% 13.95+0.99? 17.20+1.19be 23.59£1.67° 27.7940.75° 29.95+2.70%  41.18+0.91° 45.80+1.62% 
Rice straw 
花生 秧 
. 8.28+1.098 10.52+1.55° 11.72+1.734 25.07+1.62° 29.57+1.73° 33.00+2.15¢ 48.04+2.00 52.02+1.71° 
Peanut vine 
谷子 秸秆 
9.5141.25> ”14.18+0.72b 16.8042.05° ”30.90+3.3lb 34.28+2.31t  38.1843.25° 43.5342.29 46.24+4.98% 
Millet straw 
小 麦秸 秆 l 
4.18+0.12° 10.04+0.80° 12.2140.524 22.1141.78° 25.6341.274 28.08+1.29° 31.14+1.79'  38.68+1.61! 


Wheat straw 


150 表 11 可 知 ， 稻 草 的 ADF 快速 降解 部 分 含量 最 高 ， 燕 麦草 1, EER 2 BER. ADF 的 


151 ” 慢 速 降解 部 分 含量 差异 较 大 , 在 43.60%~79.39%, 花生 秧 的 慢 速 降解 部 分 含量 显著 高 于 其 他 


152 ”粗饲料 (P<0.05) 。 有 效 降 解 率 最 高 的 是 全 株 小 麦 青贮 ， 小 麦秸 秆 的 有 效 降 解 率 在 所 有 粗 饲 
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153 料 中 处 于 最 低 水 平 。 


154 表 11 粗饲料 的 ADF 动态 降解 模型 参数 

155 Table 11 Parameters of ADF dynamic degradation model of roughages 
MH Items a/% b/% c/(%/h) atb/% 有 效 降解 率 ED/% 
BAI Alfalfa silage 0.31+0.214 45.02+1.31°% 0,055+0.003%  45.34+1.10¢ 29.04+0.85¢ 
全 株 小 麦 青贮 Whole wheat silage 3.1042.86"°  65.20+3.43° 0.028+0.006° 68.30+6.26° 33.70+0.93a 
全 株 玉米 青贮 Whole corn silage 4.4042.25% 72.59+3.91>  0.018+0.004° 76.99+5.36a 30.81+0.64% 
His +H! Alfalfa hay 0.77+0.284 45.68+1.35% — 0,056+0.005"  46.45+1.21% 30.09+1.05°% 
燕麦 草 1 Oat hay 1 -0.12+1.664 52.89+3.68? 0.048+0.002» 52.77+2.36° 32.10+1.46° 
燕麦 草 2 Oat hay 2 0.12+0.354 49.98+2.28® 0.053+0.006® 50.11+2.58% 31.63+0.88% 
稻草 Rice straw 5.60+0.66° 60.51+5.83°  0.016+0.001° — 66.11+5.39° 26.05+0.468 
花生 秧 Peanut vine 1.30+0.88° 79.39+3.24* 0.015+0.001° — 80.70-£2.50" 27. 43+1.05% 
谷子 秸秆 Millet straw 1.6341.66% — 49.41+5.37% — 0.037+0.005° 51.04+4.94° 28.27+1.72et 
小 麦秸 秆 Wheat straw 0.13+0.224 43.60+2.77' — 0.029+0.0034 — 43.74+2.92° 20.98+0.73" 


156 3 WwW 论 


157 ”3.1 粗饲料 的 常规 营养 成 分 含量 


158 粗饲料 的 营养 价值 不 仅 受 品种 的 影响 , 其 收获 时 间 、 生 长 环境 以 及 制作 方式 都 会 影响 到 


159 ”营养 价值 。 本 试验 中 ， 首 落 青 贮 的 DM 含量 显著 高 于 另外 2 种 青贮 ， 首 蒂 青 贮 CP 含量 显著 


160 ”高 于 全 株 小 麦 和 全 株 玉 米 青 贮 。 张 晓 娜 09 研 究 指出 ， 首 蒂 青 贮 具有 较 高 的 CP 含量 ， 本 试验 
161 ”结果 与 其 一 致 。 本 试验 中 ， 王 草 类 饲料 与 秸秆 类 饲料 DM 含量 差异 不 大 , 但 CP 和 NDF 含 


162 EARRAK, KSMAM RAR MN, Ai Pe CP 含量 最 高 , RATS a “BAZ EE” 


163 ”的 称谓 ,2 种 燕麦 草 NDF 和 ADF 含量 差异 不 显著 ,但 燕麦 草 2 的 CP 比 燕麦 草 1 高 出 43.55%, 


164 ”这 与 品种 有 关 。 胡 燕 (3 研究 结果 显示 ， 小 麦秸 秆 CP 含量 为 3.60%，NDF 含量 为 74.94%。 


165 ”本 试验 结果 CP RF UH, NDF 含量 较 高 ， 这 可 能 跟 收获 期 有 关 ; 花生 秧 的 CP 


166 ”含量 高 于 稻草 和 秸秆 ， 而 NDF 和 ADF 含量 相对 较 低 。 这 说 明 花 生 秧 的 营养 价值 较 高 ， 品 质 
167 ” 较 好 ， 这 与 李洋 等 中 试验 结果 一 致 。 
168 ”3.2 不 同 粗饲料 的 DM 降解 特性 


169 DM 降解 率 是 影响 奶牛 干 物 质 采 食量 (DMI) 的 重要 因素 ，DM KZRA, DMI 就 越 


170 “大 。 从 本 试验 结果 可 以 看 出 ， 不 同 粗饲料 的 DM 降解 率 随 着 时 间 的 延长 ， 其 上 升 的 幅度 不 
171 ” 同 。 本 试验 


TEI 


全 株 玉 米 青 贮 72h 的 DM 降解 率 低 于 夏 科 等 中 测定 的 结果 ， 这 可 能 与 试验 动 


172 ” 物 有 关 。 首 蒂 青贮 的 有 效 降解 率 略 高 于 首 蒂 干草 ， 说明 青贮 过 程 不 仅 能 保存 营养 成 分 ， 还 能 
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高 消化 率 。2 种 燕麦 草 的 有 效 降解 率 差别 不 大 ， 其 动态 降解 率 也 相似 ， 可 以 推测 2 种 燕麦 


草 的 DMI 相近 。 


农作物 中 ， 花 生 身 的 DM 有 效 降 解 率 显著 高 于 稻草、 谷子 秸秆 和 小 麦秸 秆 ， 这 说 明 花 
生 身 较 容易 消化 ; 花生 身 的 DM 降解 率 在 24 了 就 达到 了 47.81%， 之 后 稳定 上 升 ， 说 明 花 生 


PRIA te PE, EAE 24h 以 内 降解 。 相 对 于 花生 秧 来 说 ， 谷 子 秸秆 


ChinaXiv 合 


和 人 小 麦秸 秆 植株 成 熟 


度 高 ， 植 物 的 细胞 内 容 物 增加 ， 细 胞 壁 含量 降低 导致 DM 降解 率 低 。 本 试验 花生 秧 DM 降 


解 率 结果 与 郑 向 丽 等 叫 基 本 一 致 ， 由 此 可 以 推测 ， 相 对 于 谷子 秸秆 和 
好 地 被 奶牛 消化 利用 。 
3.3 不 同 粗饲料 的 CP 降解 特性 


小 麦秸 秆 ， 


花生 秧 能 更 


CP 降解 率 主要 受 饲 料 蛋白 质 的 含量 、 组 成 及 饲料 在 瘤胃 内 的 滞留 时 间 等 因素 的 影响 0。 


本 试验 中 ， 首 蒂 干 草 和 全 株 玉 米 青贮 的 有 效 降解 率 为 69.85% 和 63.63%， 与 前 人 研究 结果 相 


似 [a， 全 株 小 麦 青贮 的 CP 含量 低 于 首 带 青贮 ， 但 其 有 效 降解 率 略 高 于 


Aaah, wanes 


蛋白 质 的 组 成 有 关 ， 需 要 进一步 研究 ，3 种 青贮 的 CP 降解 率 在 24 h 时 都 超过 了 60%， 说 明 


青贮 中 CP 的 降解 主要 在 24h 以 前 ， 姚 庆 (1Sl 也 得 出 相似 结论 
Larry! 48 Ht, TABLAS CP 降解 率 受 饲料 本 身 性 质 影响 很 大 ,快速 


分 和 不 易 降解 部 分 在 不 同 饲料 中 比例 不 同 ， 本 试验 中 , 花生 秧 72h 的 CP 降解 


降解 部 分 、 慢 速 降解 部 


秆 和 小 麦秸 秆 ， 因 其 快速 降解 部 分 很 低 ， 所 以 有 效 降解 率 略 低 于 谷子 秸秆 和 小麦 秸秆 。 综 合 
骨 中 的 降解 率 顺序 不 完 


不 同 饲料 CP 含量 来 看 ， 粗 饲料 中 的 CP 含量 高 低 顺序 与 粗饲料 在 癌 


饲料 被 动物 采 食 或 与 瘤 骨 液 接触 后 判断 其 可 利用 性 。 


3.4 不 同 粗 饲料 的 NDF 和 ADF 降解 特性 


全 一 致 ， 由 此 可 以 看 出 ， 仅 通过 化 学 分 析 方 法 不 能 完全 判断 粗饲料 的 营养 价值 ， 需 要 结合 粗 


NDF 和 ADF 的 瘤 骨 降解 率 是 衡量 粗饲料 品质 的 重要 指标 ， 甚 高 低能 反映 饲料 消化 的 难 


易 程度 。 粗 纤维 由 木质 素 、 纤 维 素 和 半 纤维 素 组 成 ， 其 中 木质 素 不 被 微生物 利用 ， 因 而 纤维 
在 瘤 骨 中 的 消化 主要 受 木质 素 的 影响 , 故 燕 o9 指 出 不 同 粗饲料 的 NDF 和 ADF 含量 不 同 , 因 
此 瘤 肯 有 效 降解 率 不 同 。 夏 科 等 [3 研究 指出 ， 饲 料 的 营养 成 分 经 青贮 后 ， 可 降解 性 提高 ， 但 
能 与 饲料 


在 本 试验 中 ， 首 菠 青 贮 与 首 蒂 干草 的 NDF 降解 率 差 异 不 明显 ， 这 可 


品种 有 关 。 从 


动态 变化 趋势 看 , 3 种 青贮 饲料 的 NDF 和 ADF 降解 率 在 12h 之 前 普遍 较 低 ,72 h 降解 率 较 
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高 ， 说 明 NDF 和 ADF 的 降解 在 青 


RA BP), (RBS 


等 因素 有 关 。Jung 等 [ 


低 了 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


在 试验 中 ， 小 麦秸 秆 的 NDF 


F 草 的 ADF 有 效 降 解 率 小 于 燕麦 草 。 这 与 前 人 研究 结 


贮 类 饲料 中 主要 发 生 在 12h 以 后 。 

I 效 降解 率 较 低 ， 这 是 因为 随 着 植株 的 成 熟 ， 含 有 的 可 消 
化 成 分 降低 。 本 试验 结果 表明 ， 首 蒂 - 
引 试验 结果 与 本 试验 结果 相似 ， 这 可 能 跟 饲 料 来 源 以 及 试验 动物 


9 指出 不 本 科 牧 革 的 潜在 可 降解 纤维 成 分 高 于 豆 科 牧 革 ， 但 降解 速率 


豆 科 牧 革 ， 这 与 本 试验 结果 基本 一 致 。 豆 科 牧 划 NDF 慢 速 降解 部 分 降解 速度 快 ， 但 不 


能 降解 部 分 也 多 ， 因 此 与 不 本 科 牧 革 NDF 降解 率 相近 ， 这 与 Hoffman 等 RY 研究 结果 一 致 。 


ADF 是 粗饲料 中 最 难 消化 的 部 分 ， 


4 结 论 


因此 ADF 的 瘤 角 降解 率 普 遍 偏 低 。 


中 不 同 粗饲料 在 瘤 


JIE 


不 同 程度 的 上 升 趋势 。 


WR, EERS ERIA 


随 培养 时 间 的 延长 ， 其 DM、CP、NDF 和 ADF 的 降解 率 均 呈现 


忆 首 蒂 干 草 和 首 蒂 青贮 的 瘤 骨 降 解 率 较 高 ,营养 价值 较 高 ,小麦 秸秆 和 谷子 秸秆 品质 相 
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Degradation Characteristics of Common Roughage and Roughage Forage in the Rumen of Dairy 
Cows 
LIU Yanfang!? MA Jian! DU Wen? WANG Yajing? CAO Zhijun? LI Shengli2™ YU 
Xiong!™ 
(1. College of Animal Science and Technology, Xinjiang Agricultural University, Urumqi 830052, 
China; 2. State Key Laboratory of Animal Nutrition, Beijing Engineering Technology Research 
Center of Raw Milk Quality and Safety Control, College of Animal Science and Technology, China 
Agricultural University, Beijing 100193, China) 

Abstract: In order to provide references when making formulas for dairy cows, rumen degradation 
characteristics of 10 roughages including alfalfa silage, whole wheat silage, whole corn silage, 
alfalfa hay, oat hay (2 kinds), rice straw, peanut vine, millet straw and wheat straw. Nylon-bag 
technique was used to evaluate the degradation rates and effective degradability of dry matter, 
crude protein, neutral detergent fiber and acid detergent fiber in 72 h. The results showed as 
follows: dry matter effective degradability of alfalfa silage (58.24%) was the highest, and to the 
contrary, that of wheat straw (34.20%) was the minimum. Crude protein effective degradability of 
alfalfa hay was the highest, and was significantly higher than that of whole wheat silage, alfalfa 
silage, whole corn silage, oat hay, rice straw, wheat straw, millet straw and peanut vine (P<0.05), 
which was decreased in the above order. Neutral detergent fiber effective degradability of whole 
wheat silage was not significantly different from whole corn silage, alfalfa hay and oat hay 
(P>0.05), but was significantly higher than that of other roughages (P<0.05). Acid detergent fiber 
effective degradability of whole wheat silage was significantly higher than that of other roughages 
(P<0.05). It is concluded that the rumen degradation rate of alfalfa hay and alfalfa silage is higher, 
so they have better nutritional value; wheat straw and millet straw had low nutritional quality, and 
compared with them, peanut vine possesses certain advantages. 


Key words: dairy cow; roughage; rumen; effective degradability 
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